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The process is for determining the impedance of an object with the 
aid of a measurement voltage, where an interference direct voltage is 
present in the object, are designed to provide greater accuracy in 
measurement than the main patent, partic. for values in the lower 
range. They are applicable partic. in measuring telephone cables. The 
process provides for the measurement circuit to have two sources of 
direct voltage (U01,U02) for measuring, which can be connected 
selectively through a switch (SL) to the object of measurement (MO) . 
The voltages (Uml , Um2 , Um3 ( are then determined at the object and the 
impedance (Rx) of the object is calculated in accordance with a given 
equation. 

The circuit used to effect the process is a component of a 
measurement instrument (MG) , which is connected to the object (MO) 
through two terminals (K1,K2) . It comprises, in addition to the direct 
voltage sources and the switch, a voltmeter (UM) and a connected 
evaluation circuit (AW) to determine the value of the impedance of the 
object. 
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@ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Wertes des ohmschen Widerstandes eines 
Me&objekts 

Bei einem Verfahren zur Bestimmung des Wertes des 
ohmschen Widerstandes eines MeBobjekts, an dem Stor- 
spannungen anliegen, werden nacheinander eine MeBgleich- 
spannung (Uo1) mit niedrtgem und eine MeOgleichspannung 
(Uo2) mit hdherem Spannungswert an das MeBobjeW ange- 
schaltet Durch Messung und Auswertung der gemessenen 
Spannungen (Uml, Um3) mit einem Spannungsmesser (UM) 
und einer Auswerteschaitung (AW) werden bei Gewahrlei- 
stung einer hohen Meflgenauigkeit die Einflusse der Stor- 
spannungen eliminiert Die Erfindung ist vor aliem bei Mes- 
sungen an Femsprechleitungen anwendbar. (32 13 866) 
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Patentanspruche 

(iJVerfahren zur Bestimmung des Wertes des ohmschen Wider- 
standes eines MeBobjektes unter Verwendung einer MeBspan- 
5 nung, wobei zusatzlich am MeBobjekt eine Stor-Gleichspan- 
nung anliegt, dadurch gekennzeich- 
n e t daB die MeBschaltung zwei verschieden groBe 
MeBgleichspannungsquellen (Uol, Uo2) aufweist, die iiber 
einen Schalter (SL) wahlweise an das MeBobjekt (MO) an- 
10 schaltbar sind, daB dabei die jeweiligen Spannungen (Uml, 
Um2, Um3) am MeBobjekt (MO) bestimmt werden und daraus 
der ohmsche Widerstand Rx des MeBobjektes (MO) nach der 
Be z ie hung 

d - Rv ; (Um3 - Uml) _ 
10 = Uo2 - Uol - (Um3 - Uml) " 

bestimmt wird, wobei 

Rm der vorgegebene Innenwiderstand eines Spannungs- 
20 messers (UM) zur Bestimmung der Spannung (Uml, Um3), 

Rv ein vorgegebener Vorschaltwiderstand ftir den Span- 

nungsmesser (UM) , 
Uml der gemessene Spannung s we rt bei Anschaltung der 

MeBgleichspannungsquelle mit niederem Spannungs- 
25 wert (Uol) und 

Um3 der gemessene stationare Spannungswer t nach An- 

schalten der MeBgleichspannungsquelle mit hoherem 

Spannungswert (Uo2) ist. 

30 2. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , daB die MeBgleichspannungsquellen (Uol, Uo2), der 
Schalter (SL), der Spannung smesser (UM) und eine mit dem 
Spannungsmesser (UM) verbundene Auswerteschaltung (AW) zur 

35 Bestimmung des Wertes des ohmschen Widerstandes Rx des MeB- 
objekts (MO) Bestandteil eines MeBgerates (MG) sind, das 
an das MeBobjekt (MO) liber zwei AnschluBklemmen (Kl, K2) 
anschaltbar ist. 
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5 Verfahren und Sehaltungsanordnung zur Bestimmung des Wertes 

des ohmschen Widerstandes ein es MeCobjekts . 

Zusatz zu Patent (Patentanm. P 30 47 862.7) 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestim- 
10 mung des Wertes des ohmschen Widerstandes eines MeCobjektes 
unter Verwendung einer MeCspannung , wobei zusatzlich am 
Mefiobjekt eine Stor-Gleichspannung anliegt. 

Aus dera Hauptpatent ist bereits bekannt, bei einem Verfah- 
15 ren dieser Art im Mefigerat zwei Mefiwiderstande vorzuseher. , 
die wahlweise Uber einen Schalter derart an das MeCobjekt 
angeschaltet werden, daO zwei verschiedene Spannungs- oder 
Strommessungen durchfuhrbar sind. Aus dem Dif ferenzen-Quo- 
tienten der gemessenen Strom- oder Spannungswerte laBt sich 
20 der ohmsche Widerstand des MeCobjekts ermitteln. 

Nachteilig ist bei diesem bekannten Verfahren, daC die MeO- 
genauigkeit bei der Wide rst and smessung in einigen Fallen 
unzureichend ist, namlich dann, wenn die gemessenen Werte 
25 im unteren Widerstandsbereich liegen. Eine groOe Genauig- 
keit ist beim bekannten Verfahren in erster Linie dann er- 
reichbar, wenn die gemessenen Werte in der Nahe des Gesamt- 
Einkoppelwiderstandes des MeBgerates - von den AnschluO- 
klemmen aus betrachtet - liegen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , ein Verfahren 
zur Messung der Impedanz eines MeOobjekts zu schaffen, bei 
dem bei weitgehender Eliminierung von StOreinf lUssen eine 
groDe Genauigkeit bei der Messung gewahrleistet ist. 
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Zur Losung dieser Aufgabe weist bei einem Verfahren der 
eingangs angegebenen Art als weitere Ausbildung der in 
der Hauptanmeldung beschriebenen Erfindung die Meflschal- 
tung zwei einen Zweipol bildende und verschieden groCe Mef3- 
gleichspannungsquellen auf, die iiber einen Schalter wahlweise 
an das Mefiobjekt anschaltbar sind, daB dabei die jeweiligen 
Spannungen am Meflobjekt bestimmt werden und daraus der vom 
Zweipol aus gesehene ohmsche Widerstand des Meflobjektes 
nach der Beziehung 

t> Rv * (Um3 - Uml) to 

Rx "* Uo2 - Uol - (Um3 - Uml) 

bestimmt wird, wobei 

15 Rm der vorgegebene Innenwider stand eines Spannungs- 

messers zur Bestimmung der Spannung, 
Rv ein vorgegebener Vorschaltwider stand fiir den Span- 
nung smesser, 

Uml der gemessene Spannungswert bei Anschaltung der 
20 MeBgleichspannungsquelle mit niederem Spannungs- 

wert und 

Um3 der gemessene stationare Spannungswert nach An- 
schalten der MeBgleichspannungsquelle mit hoherem 
Spannungswert ist. 

25 

Durch das auf einanderf olgende Anschalten der beiden Span- 
nungsquellen, die eine auBerst genaue Spannungs- oder 
Strommessung am MeBobjekt gewahrleisten , kann aus dem 
Dif ferenzen-Quotienten der MeBergebnisse bei den aufein- 
30 anderf olgenden Messungen auf einfache Weise der Widerstands- 
wert ermittelt werden, wobei der mittelbare absolute Fehler 
bei der Widerstandsmessung weitgehend unabhangig vom Wert 
des gemessenen Wider standes Rx, insbesondere im unteren 
W Lde rs tandsbere ich , ist. 
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Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schaltungsanordnung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens, welche dadurch gekenn- 
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zeichnet ist, daB die MeOgleichspannungsquellen , der Schal- 
ter, der Spannungsmesser und eine mit dem Spannungsmesser 
verbundene Auswerteschaltung zur Bestimmung des Wertes des 
ohmschen Widerstandes Rx des MeGobjekts Dcstandteil eines 
5 MeOgerates sind, das an das MeGobjekt Uber zwei AnschluO- 
klemmen anschaltbar ist. 



Die Erfindung wird anhand der Figur erlautert, wobei Fi- 
gur 1 ein Prinzipschaltbild einer MeGschaltung zur Durchfuh- 
10 rung des erf indungsgemaBen Verf ahrens und Figur 2 den Ver- 
lauf der durch Spannungsmessungen w&hrend der drei Me Op ha - 
sen ermittelten Spannung am MeOobjekt darstellt. 

Beim Prinzipschaltbild nach der Figur 1 besteht das Mef3- 

15 objekt MO aus einem Widerstand Rx (Ersatz-Wirkwider stand) 
und einer gestrichelt dargestellten Kapazitat Cx (Ersatz- 
Parallelkapazit&t) und zwei Stdrspannungsquellen USG (Er- 
satz-Storwechselspannungsquelle) . Ein MeOgerat MG zur Be- 
stimmung des Wertes des ohmschen Widerstandes Rx des MeO- 

20 objekts MO enth&lt zwei MeOgleichspannungsquellen Uol und 
Uo2, die wahlweise liber einen Schalter SL und einen Vor- 
schaltwiderstand Rv an die eine AnschluOklemme Kl des MeO- 
gerates MG und mit ihren anderen Anschlussen direkt an die 
andere AnschluOklemme K2 des MeOgerates MG angeschaltet wer- 

25 den konnen. Das MeOgerat MG enthalt ferner einen Spannungs- 
messer UM. der zwischen die Klemmen Kl und K2 geschaltet 
ist; der Spannungsmesser UM weist einen vorgegebenen Innen- 
widerstand Rm auf. Die beiden Spannungsquellen Uol und Uo2 
weisen unterschiedliche Spannungswerte auf, wobei eine Span- 

30 nungsquelle auch die Spannung 0 Volt auf weisen kann . Vor- 
teilhaft ist, wenn die Differenz der von den MeOgle ichspan- 
nungsquellen Uol und Uo2 abgegebenen Spannungen relativ 
groO ist, was eine hohe MeGgenauigkeit gewahr leiste t . 

35 Zur Auswertung der mit dem Spannungsmesser UM gemessenen 
Werte unter Einbeziehung der vorgegebenen Werte der Wider- 
stande Rv und Rm ist an den Spannungsmesser UM eine Aus- 
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werteschaltung AW angeschlossen, mit der der gesuchte ohm- 
sche Wider standswert Rx ermittelt werden kann. 

In der Figur 2 ist der Spannungsverlauf der mit dem Span- 
5 nungsmesser UM gemessenen Spannung Um(t) tiber der Zeit t 
aufgetragen. Wahrend der Zeit Tl wird beispielsweise die 
Spannungsquelle Uol ttber den Schalter SL an das MeOobjekt MO 
angelegt, so daC sich hier der konstante Spannungsverlauf 
Uml am Spannungsmesser UM einstellt. Am Beginn der Zeit- 

10 spanne T2 wird der Schalter SL betatigt, so dafl die Span- 
nungsquelle Uo2 mit dem groCeren Spannungswert an das Mefl- 
objekt MO angeschaltet wird. Bedingt durch die Kapazitat Cx 
steigt die gemessene Spannung Um(t) am Spannungsmesser UM 
nach einer e-Funktion an und erreicht nach einer Zeitspan- 

15 ne T2 ihren eingeschwungenen Zustand. Die Zeitspanne T2 ist 
so gewahlt, daO auf jeden Fall am Ende dieser Zeitspanne 
die Spannung am Spannungsmesser UM auf einen stationaren 
Wert eingeschwungen ist. In der an die Zeitspanne T2 sich 
anschlieCenden Zeitspanne T3 wird die Messung des konstan- 

20 ten Spannungswertes, der sich ergibt, wenn die Spannungs- 
quelle Uo2 am MeOobjekt MO anliegt, vorgenommen. 

Wahrend der ersten Zeitspanne Tl ergibt sich die Span- 
nung Uml am MeOgerat Um wie folgt: 

mil - Rxll Rm . UQl + Rv 11 gS» • USG (1) 

0111 " Rv + Rx II Rm Uo1 + Rx + Rvll Rm ° K ' 
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wobei die Terme Rx II Rm und Rv II Rm die aus der Parallel- 
schaltung dieser Widerstande ermittelten Wider stand swerte 
30 darstellen. Die Spannungsmessung wahrend der Zeitspanne T2 
- unmittelbar nach dem Umschaltzeitpunkt tsl - verlauft 
nach folgender Gleichung: 

tsl + T2 

35 Um2 =^ • ( U«n(t) • dt (2) 

tsl 
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Es ist darttber hinaus auch noch folgende Darstellung die- 
ses Spannungsverlaufs unter Zuhilfenahme der in der Zeit- 
spanne T3 nach dem Umschaltzeitpunkt ts2 gemessenen Span- 
nung Um3 mdglich: 

Um(t) = Um3 - (Um3 - Uml) • exp ^~ (t ~ tsl ^ (3) 

Die in der Gleichung (3) enthaltene Ladezeitkonstante r 
ergibt sich aus: 



* = Rp • Cx 



(4) 



wobei der Widerstand Rp einen zur Ersatz-Parallelkapazi- 
tat Cx parallel liegenden Ersatz-Wirkwiderstand darstellt, 
15 der sich aus folgender Gleichung ergibt: 



1/Rp = 1/Rx + 1/Rm + 1/Rv 



(5) 



Der zeitliche Mittelwert Um2' des Spannungsverlaufs Um2 
20 kann wie folgt ermittelt werden: 

ts + T2 

Um2 = 1/T2 • ^ (Um3 - (Um3-Uml) - exp ( ~^ t ^ ts? )) ' dt (6) 
ts 

2 5 Um2 = Um3 + Um3 ~ 2 Uml . X • (exp (-T2/T) - 1 ) (6') 

Der wahrend der Zeitspanne T3 gemessene Spannungsver lauf 
Um3 laflt sich in der gleichen Weise wie der Spannungsver - 
lauf in der Zeitspanne Tl darstellen: 



_ _ 0 Rx H Rm f . 0 . Rv H Rm . (7\ 

Um3 = Rv + Rx II Rm ' U ° 2 + Rx + Rv U Rm USG (?) 



Die Ermittlung des unbekannten ohmschen Widerstands Rx 
des MeCobjekts MO kann mit den Ergebnissen der ersten und 
35 der dritten Spannungsraessung (Zeitspanne Tl und Zeitspan- 
ne T2) durchgefuhrt werden. Hierbei wird durch Differenz- 
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bildung der Spannungswerte der EinfluB der StSrspannungs- 
quelle eliminiert: 

» •-««*■ rtttcttk • < D ° 2 - Uol) 

5 r, .. o > Dm3 - Uml 

Rx H Rm = (Rv + Rx U Rm) • Uo2 _ Uol . 

Um3 - Uml 

Rx II Rm = Rv • Uo2 - Uol - (Um3 - Uml) 

Uo2 - Uol - (Um3 - Uml) fm (8 ) 
10 1/Rx R V • (Um3 - Uml) 1/Hm 

Die Durchfiihrung der zur Losung der Gleichung (3) notwendi- 
gen Rechenoperationen werden mit Hilfe der Auswerteschal- 
tung Ml durchgefuhrt, die an inrem Eingang mit den vom 
15 SpannungsmeCgerat UM ermittelten Werten beaufschlagt wird. 
Die Auswerteschaltung AW kann beispielsweise mit einem 
Mikrocomputer realisiert werden, der mit einem Rechenpro- 
gramm zur L6sung der Gleichung (8) versehen ist. 

2 Patentanspruche 
2 Figuren 
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